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Abstract 



An electrical system in which an electrical unit (1) is fed via a converter (2) from a fuel cell (3). The converter 
(2) includes a back-up capacitor (4), potential terminals (5,6) and switching terminals (7-9). The fuel cell (3) 
is connected via the potential terminals (5,6), and the electrical unit (1) via the switching terminals (7-9), to 
the converter (2) which includes switching valves (10-15) built from IGBT or GTO-thyristors connected in 
parallel with free-wheeling diodes (16-21). A battery (25) is switchable to one of the potential terminals (5,6) 
and to one of the switching terminals (8,9), via an winding inductance (22,3;22,4) and a switch (26), e.g. a 
thyristor type relay, so that to start the fuel cell (3) via a compressor, the converter (2) can be operated as a 
high-side switch fed from the battery (25). The electrical unit is specifically designed as an electric motor 
with at least one motor winding (22-4), the electric motor more specifically being a three-phase- 
asynchronous motor. 
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(54) Elektrisches System 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektri- 
sches System, bei dem ein elektrisches Aggregat (1) 
uber einen Umrichter (2) aus einer Brennstoffzelle (3) 
speisbar ist, wobei der Umrichter (2) einen Stiitzkon- 
densalor (4), PotentialWemmen (5, 6) und Schaltklem- 
men (7 bis 9) aufweist, wobei die Brennstoffzelle (3) 
uber die PotentialWemmen (5, 6) und das elektrische 
Aggregat (1) uber die Schaltklemmen (7 bis 9) mit dem 
Umrichter (2) verbunden ist. 



Urn eine besonders einfache MOglichkeit zum Star- 
ten der Brennstoffzelle (3) zu schaffen, wird erf indungs- 
gemaB vorgeschlagen, daB eine Batterie (25) Ober eine 
Induktivrtdt (22 und 23, 22 und 24) und einen Schalter 
(26) an eine der PotentialWemmen (5, 6) und an eine 
der Schaltklemmen (8, 9) anschaltbar ist, so daB zum 
Starten der Brennstoffzelle (3) der Umrichter (2) als von 
der Batterie (25) gespeister Hochsetzsteller betreibbar 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein eleWri- 
sches System, bei dem ein elektrisches Aggregat Ober 
einen Umrichter aus einer Brennstoffzelle speisbar ist. 
wobei der Umrichter einen Stutzkondensator, Potential- 
Wemmen und SchaltWemmen aufweist, wobei die 
Brennstoffzelle Ober die PotentialWemmen und das 
elektrische Aggregat Ober die SchaltWemmen mit dem 
Umrichter verbunden ist. 

[0002] Derartige elektrische Systeme sind allgemein 
bekannt. 

[0003] Zum Starten einer Brennstoffzelle muB 
zunachst ein Verdichtermotor angetrieben werden. Im 
Stand der Technik erfolgt dies z.B. Ober einen Anlasser- 
motor. Bei der EP 0 633 158 B1 wird die Brennstoffzelle 
mittels einer relativ schweren Pufferbatterie gestartet. 
[0004] Aus der DE 1 95 03 749 C1 ist ein elektrisches 
System bekannt, bei dem ein elektrisches Aggregat 
Ober einen Umrichter aus einer Brennstoffzelle speisbar 
ist, wobei der Umrichter PotentialWemmen und Schalt- 
Wemmen aufweist, wobei die Brennstoffzelle Ober die 
PotentialWemmen und das elektrische Aggregat Ober 
die SchaltWemmen mrt dem Umrichter verbunden ist. 
[0005] Aus der DE 41 07 391 A1 ist ein elektrisches 
System bekannt, bei dem ein elektrisches Aggregat 
Ober einen Umrichter aus einer Batterie speisbar ist, 
wobei der Umrichter PotentialWemmen und SchaltWem- 
men aufweist, wobei die Batterie Ober PotentialWem- 
men und das elektrische Aggregat Ober die 
SchaltWemmen mit dem Umrichter verbunden ist. Ein 
stationares Gleichspannungsnetz ist Ober eine InduWi- 
vitat und einen Schalter an eine der PotentialWemmen 
und an eine der SchaltWemmen anschaltbar. Hierdurch 
ist der Umrichter zum Laden der Batterie als aus dem 
Gleichstromnetz gespeister Hochsetzsteller betreibbar. 
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, ein eleWrisches System der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei dem das Starten der 
Brennstoffzelle mit moglichst wenigen zusatzlichen 
Aggregaten moglich ist 

[0007] Die Aufgabe wird dadurch getost, daB eine Bat- 
terie Ober eine Induktivitat und einen Schalter an eine 
der PotentialWemmen und an eine der SchaltWemmen 
anschaltbar ist, so daB zum Starten der Brennstoffzelle 
der Umrichter als von der Batterie gespeister Hoch- 
setzsteller betreibbar ist. 

[0008] Der Umrichter ist zum Ansteuern des elektri- 
schen Aggregats sowieso vorhanden. Ober den Betrieb 
des Umrichters als Hochsetzsteller kann die Batterie 
die zum Starten der Brennstoffzelle nOtige Energie auf 
das Spannungsniveau des Umrichters einspeisen. Die 
Hilfsaggregate der Brennstoffzelle kOnnen somit mit 
ihren betriebsmaBig sowieso vorhandenen Stromver- 
sorgungen unter der Zwischenkreis-Nennspannung 
betrieben werden. Als spezielle AnlaB- bzw. Startvor- 
richtung ist lediglich die Induktivitat erforderlich. Dies 
fuhrt neben einer betrachtlichen Kosteneinsparung 



auch zu einer Gewichtsreduzierung. 
[0009] Wenn das eleWrische Aggregat als Elektromo- 
tor mit mindestens einer MotorwicWung ausgebildet ist 
und die MotorwicWung als Induktivitat genutzt wird, ist 

s auch eine speziell zum Starten der Brennstoffzelle 
erforderliche Induktivitat entbehrlich. 
[0010] Die Batterie kann direW an eine der Schalt- 
Wemmen angeschlossen sein. Wenn der Elektromotor 
als Drehstrommotor, insbesondere als Drehstrom- 

w Asynchronmotor, mit einem Sternpunkt ausgebildet ist, 
ergibt sich aber ein besonders eff ektiver Hochsetzstell- 
erbetrieb, wenn die Batterie uber den Sternpunkt an die 
eine der SchaltWemmen anschaltbar ist. 
[0011] Denn dann kOnnen alle drei Phasen des 

15 Umrichters zum Einspeisen von Energie in den Zwi- 
schenkreis genutzt werden. 

[001 2] Der Schalter zum Anschalten der Batterie kann 
beliebig ausgebildet sein. UWicherweise ist der Schalter 
aber als Schutz ausgebildet. 

20 [001 3] Das elektrische System kann ortsfest ausgebil- 
det sein. Bevorzugt ist es aber in einem Fahrzeug ange- 
ordnet. Insbesondere in diesem Fall ist das elektrische 
Aggregat vorzugsweise ein Fahrmotor des Fahrzeugs. 
[001 4] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich 

25 aus der nachfolgenden Beschreibung eines AusfOh- 
rungsbeispiels. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 

FIG 1 und 2 je ein elektrisches System. 

30 [0015] GemaB FIG 1 weist ein elektrisches System 
ein elektrisches Aggregat 1, einen Umrichter 2 und eine 
Brennstoffzelle 3 auf. Der Umrichter 2 weist einen 
Stutzkondensator 4, PotentialWemmen 5, 6, Schalt- 
Wemmen 7 bis 9 und elektrische Ventile 10 bis 15 auf. 

35 Die elektrischen Ventile 10 bis 15 sind wahlweise als 
IGBT (= insulated gate bipolar transistor) Oder als GTO- 
Thyristoren (GTO = gate turn off) ausgebildet. Den elek- 
trischen Ventilen 10 bis 15 sind Freilaufdioden 16 bis 21 
parallel gegengeschaltet. 

40 [001 6] Die Brennstoffzelle 3 ist Ober die PotentialWem- 
men 5, 6 mit dem Umrichter 2 verbunden. Das elektri- 
sche Aggregat 1 ist Ober die SchaltWemmen 7 bis 9 mit 
dem Umrichter 2 verbunden. Ober den Umrichter 2 ist 
das elektrische Aggregat 1 aus der Brennstoffzelle 3 mit 

45 elektrischer Energie speisbar. 

[001 7] Das elektrische Aggregat 1 ist gemaB FIG 1 als 
Drehstrommotor 1, insbesondere als Drehstrom-Asyn- 
chronmotor 1, ausgebildet. 

[001 8] Es weist daher drei MotorwicWungen 22 bis 24 
so auf, die Ober einen Sternpunkt 27 miteinander verbun- 
den sind. 

[001 9] Das eleWrische Aggregat 1 kann eine beliebige 
Funktion erfOllen. Insbesondere wenn das elektrische 
System in einem Fahrzeug angeordnet ist, ist das elek- 
55 trische Aggregat 1 vorzugsweise ein Fahrmotor des 
Fahrzeugs. 

[0020] Eine Batterie 25 ist mit ihrem Minuspol an die 
PotentialWemme 6 direW angeschlossen. Mit ihrem 
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Pluspol ist die Batterie 25 uber einen Schalter 26 und 
die MotorwicWungen 22 und 23 mit der Schaltklemme 8 
verbunden. Weiterhin ist die Batterie 25 uber den Schal- 
ter 26 und die MotorwicWungen 22 und 24 mit der 
SchaltWemme 9 verbunden. Der Schalter 26 kann belie- 5 
biger Natur sein, z.B. ein Thyristor. Vorzugsweise ist er 
aber als SchQtz 26 ausgebildet. 
[0021 ] Die Batterie 25 ist Bestandtei! des elektrischen 
Systems. Wenn also das elektrische System in einem 
Fahrzeug angeordnet ist, ist auch die Batterie 25 in dem 10 
Fahrzeug angeordnet. 

[0022] Zum Starten bzw. Anlassen der Brennstoffzelle 
3 wird der Umrichter 2 als von der Batterie 25 gespei- 
ster Hochsetzsteller betrieben. Hierzu werden der 
Schalter 26 geschlossen und die Schaltventile 10 und 15 
1 1 getffnet Ferner werden die Schaltventile 12 und 14 
einerseits und die Schaltventile 13 und 15 andererseits 
im Gegentakt geoffnet und geschlossen. 
[0023] Wenn die Schaltventile 1 3 und 1 5 geschlossen 
und die Schaltventile 12 und 1 4 gedffnet sind, baut sich 20 
uber die MotorwicWungen 22 und 23 und die Motorwick- 
lungen 22 und 24 ein Strom aut Beim Umschalten der 
Schaltventile 12 bis 15 flieftt der aufgebaute Strom airf- 
grund der induktiven Wirkung der MotorwicWungen 22 
bis 24 aul den Stutzkondensator 4. Die MotorwicWun- 25 
gen 22 bis 24 werden also im Hochsetzstellerbetrieb 
des Umrichters 2 als Induktivrtat genutzt. Im Zwischen- 
kreis des Umrichters 2 wird hierdurch eine Zwischen- 
kreisspannung aufgebaut. Mit dieser 
Zwischenkreisspannung kann ein Verdichter motor 30 
angetrieben und somit die Brennstoffzelle 3 gestartet 
werden. 

[0024] Die AusfQhrungsform gemaft FIG 2 entspricht 
im wesentlichen der AusfQhrungsform der FIG 1. Glei- 
che Eiemente sind daher mit den gleichen Bezugszei- 35 
Chen versehen. Bei der AusfQhrungsform gemaft FIG 2 
ist der Sternpunkt 27 aber zuganglich. Die Batterie ist in 
diesem Fall vorzugsweise uber den Sternpunkt 27 an 
die SchaltWemmen 7 bis 9 anschaltbar. Denn mit dieser 
symmetrischen Schaltung kOnnen alle drei Motorwick- 40 
lungen 22 bis 24 zum Einspeisen von elektrischer Ener- 
gie in den Zwischenkreis genutzt werden. 
[0025] Falls uber einen einzelnen Umrichter 2 nicht 
genugend Energie in die Brennstoffzelle 3 einspeisbar 
ist, k6nn en selbstverstandlich auch mehrere Elektromo- 45 
toren 1 und/oder Umrichter 2 parallelgeschaltet werden. 

Patentanspruche 

1. Elektrisches System, bei dem ein elektrisches so 
Aggregat (1) uber einen Umrichter (2) aus einer 
Brennstoffzelle (3) speisbar ist, wobei der Umrich- 
ter (2) einen Stutzkondensator (4), PotentialWem- 
men (5, 6) und SchaltWemmen (7 bis 9) aufweist, 
wobei die Brennstoffzelle (3) uber die Potential- 55 
kJemmen (5, 6) und das elektrische Aggregat (1) 
uber die SchaltWemmen (7 bis 9) mit dem Umrich- 
ter (2) verbunden ist, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Batterie (25) uber eine Induktivrtat (22 und 
23, 22 und 24) und einen Schalter (26) an eine der 
PotentialWemmen (5, 6) und an eine der Schalt- 
Wemmen (8, 9) anschaltbar ist, so da (3 zum Starten 
der Brennstoffzelle (3) der Umrichter (2) als von der 
Batterie (25) gespeister Hochsetzsteller betreibbar 
ist. 

2. Elektrisches System nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da 6 das elektrische Aggregat (1) als Elektromotor 
(1) mit mindestens einer MotorwicWung (22 bis 24) 
ausgebildet ist und daft die MotorwicWung (22 bis 
24) als Induktivrtat (22 und 23, 22 und 24) genutzt 
wird. 

3. Elektrisches System nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da 3 der Elektromotor (1) als Drehstrommotor (1), 
insbesondere als Drehstrom-Asynchronmotor (1), 
mit einem Sternpunkt (27) ausgebildet ist und daft 
die Batterie (25) Qber den Sternpunkt (27) an die 
eine der SchaltWemmen (7 bis 9) anschaltbar ist. 

4. Elektrisches System nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Schalter (26) als SchQtz (26) ausgebildet 

ist. 

5. Elektrisches System nach einem der obigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi es in einem Fahrzeug angeordnet ist. 

6. Elektrisches System nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das elektrische Aggregat ein Fahrmotor (1) des 
Fahrzeugs ist 
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